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 1  △は 立置 正確な時刻、時間間隔を与える時計、アンテナと受信処
頁 ら
理機で構成される。
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        （半径Raの円周）
                主局                     位置線LB
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 精度の尺度は、CEP（Circular Error Probable）、すなわち確率誤差円の半径
（全測位点の少なくとも50Zを含む円の半径）と2drmsを使用している。2drmsとは、
放射状誤差のrmsの2倍（twice the root¶ean square radial error）という意味
であり、測位点の95％を含む誤差円の半径に相当し、FRPでは便宜上次のように定
義している。




予測精度 再現精度 慰 稼働率 測位間隔 アンビギュイ（2dms） （2drms） ティ
航行安全 最低2～4rM ｛ 全世界 最低12時間 15分 99．9％（全船舶） 1～2海里が 毎の測位99％ 落としても 解ける
望ましい 最大2時間
蹴 航行安全 0．25海里 一 US沿岸 最低ga 7％ 2分 99．9％（全船舶） 海域 解ける
航行安全 0．25～ 一 US沿岸 最低99％ 5分 99％（小型船舶） 2海里 轍 解ける
航行安全 8～20m 一 US港湾 最低99．7％ 6～10秒 99．9％（大型船と曳船） 港湾ごと と入口 解ける
（最低〉
航行安全
航行安全 港湾ごと 港湾ごと USの港湾 99．7％ 港湾ごと 99．9％
（小型船舶） と入口 解ける
測量船・研究船 1．5m 1．5m USの港湾 最低99％ 1秒 99．9％













ロランC オメガ 無線標識 GPS トランシット
予測 0．25nM 2～4nM±3度 PPS 17．8mrPS 100 m鑛511器






稼働率 ggz以上 99％以上 99％ 約100％ 購の齢
カバレージ
i
落鳳也 全世界連続 岸から 50nM 全世界連続（PDOP＜6） 全羅続
信頼度 99．7％ 97％ 99％ 98％ 99％
測位レート 毎秒10～2010秒毎 畿垂 本質的に@連続的
緯度による で110分80


















































































2－3－1 米国におけるDGPSネットワーク（t 9⊃ （29）





































































































































     塵
     適
     1
DGPS補正値l RTCM    EDAC   MSK
       再変換  デコード   復調
     巳
     1
  移動局のDGPS受信機i
























































































    Ru＝Ri 一一 Di ’”（3・ 1）
ここで、
    R、 ：地球の中心から利用者へのベクトル
    万i ：利用者からi番の衛星へのベクトル
    百i ：地球の中心からi番の衛星へのベクトル











    Di＝pi－BumBi ’”（3・3）
これを（3．2）式に代入する’と、（3．4）式を得る。




    Xu（A×”．A 1 Rul， Ru2， Ru3， 一Bu l T
また、
         r，1 l O r，O O
         r，1 l oo r， o
 Gu（nXn） ．Aw 1 ’ 1 Au（nX4n） ．A．．一一 1 ’ ’ ’ ’
         一       1 l        e       一 一       一
         一       t 1        一       一 “     一
         r， 1 l O O O …   r，’
ただし、
    ri－z（＞s （e”， ei2， ei3， 1）
    O 一A． （O， O， O， O）
ここで、eiiは単位ベクトルeiの3つの方向成分であり、利用者から衛星への方
向余弦である。
    S｛4n ×i）一A 1 Rii， Rt2， Rt3， Bi， R2i， R22， R23， B2 ’ ’ ’
                    ’ ’ ’ Rnl， Rn2， Rn3， Bn lT
    tO （n ×” 一A 1 tO 1， tO 2， tO 3， ’ ’ ’ tO n 1’ ’
（3．4）式の連立方程式を表す行列式を用いると求める解を簡単に表すことができる。




    Gu’Gu Xu＝Gu’ ［Au S’P］
となり、これから次式を得る。








    COV 6 Xu ＝ （ Gv’ Gu ） 一‘ Gu’ Cov 6 ［Au ’S；一一 一iEJ’］










                  X Y Z Time
            X1 Oxx axv Uxz dxt
 （G．TG．）一i＝ Y l av， a．， a．z out
            Zl ozx azu ozz azt
           Time 1 ot． at． ot， att
GDOPは、右辺の重み係数行列のトレース（対角要素の和）の平方根として定義さ
れる。
   GDOP ＝ VTrace（G：Gq． ）””
      ＝σxx＋σ翌ザトσ。。＋σtt
また、GDOPを分割して空間座標に関する部分と時計に関する部分とに分けて、
   PDOP ＝ Va．． ＋ uyy ＋ a．，
   TDOP ＝ att
採用している座標系が観測点を原点とする平面座標である場合、PDOPをさらに分
割して、
   HDOP ＝ Va．． ＋ ayy


















（Signal to Noise Ratio、以下SN比と呼ぶ）であり、信号が強く、 SN比が大きく
なければ、良好な受信はできない。
3－2－1 GPS信号の強さ
  受信点からの距離（地上からの距離のときはスラントレンジ、slant range
という）がρである人工衛星からの電波の電力束密度は入工衛星から全空間に均
一に電波が輻射されるとすると、次の式で表される。



















Ae ＝＝ A2 ’ ga4n （M 2） ・ ・ ・ （3． 11）
ここで、










        10
F＝    4×3． 14×（1． 38×107 ）2
＝ 4． 18×10－i5 （W・m－2）
 また、アンテナの有効面積がたとえば0．06（m2）とすると、受信機に入る信号の
強さP，は（3．10）式より、
P，＝ 4． 18×10一 i5 × O． 06
 ＝ 2．5×10一重6  （W）




   ・ 宇宙電波雑音
   ・ 地球大気の熱雑音
   ・ アンテナおよび伝送線の熱雑音




























    Pn ＝ K’ Ts’B ’”（3・ 13）
ただし、
    P，：受信装置システムとしての全雑音電力 （W）
    K ：ボルツマン定数 （1．38×10’23J・K－1）
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      一週間を時間で表した時刻
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    一週間を時間で表した時刻
図3－4 「時計型」のSAによる擬i似距離誤差
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  －150    22 22e 5 23 23．5 24
       一週間を時間で表した時刻
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       一週間を時間で表した時刻
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       一週間を時間で表した時刻
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   （SAがかけられた後・1992年1月）
頁 4ら
第4章 移動中における
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   と考えられる。
（6） 予測と自船の実際の動きに大きな差があれば、直ちに計画を変更し操船





   いため初期的で純粋なパターンが得られるものと考える。
 （2）制御が簡単であり、非常時の損失も少ない。
 （3）パターン・フィッティングを利用した方法を確立するためには、初期の段
   階では繰り返し実験を行うことが必要である。
 （4）船舶（汐路丸）が利用できる時間には制限があり、実験を繰り返し行うこ
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   印を利用し、所定位置に進入した時の位置のずれを計測した。
 （2）また、所定位置への進入時に重視線を使用したが、開始時の方位とのずれ


















1 ＋50 0 ＋0．1 一11 一23
2 ＋15 0 一1．0 ＋12 一26
3 ＋ 6 一 2 ＋0．7 一18 一25
4 ＋1．5 0 一〇．4 ＋ 2 ＋ 3
5 ＋ 4 一 4 ＋0．4 ＋16 ＋17
6 一 7 ＋ 4 一1．8 一 3 一13
7 ＋10 ＋ 4 ＋0．5 ＋ 5 一 9
8 一 8 ＋ 1 一〇．1 一28 一12
9 ＋ 2 ＋ 2 一〇．1 一 5 一14
10 一 7 ＋ 3 一〇．6 一 6 一20
11 ＋12．5 ＋6．5 ＋0．3 一51 ＋33
12 一 7 一 3 ＋0．1 ＋14 一27



















（Px6，Pv。） －＼ 、  、  ＼



















、1 90．6 0．35 ＋0．1
2 103．4 0．17 一：LO
3 91．7 0．26 ＋0．7
4 110．7 0．02 一〇．4
5 93．4 0．21 ＋0．4
6 10＆8 0．18 一1．8
7 93．4 0．04 ＋0．5
，8 201．2 0．32 一〇．1
9 199．8 α15 一〇．1
10 294．4 0．19 一〇．6
11 295．4 0．23 ＋0．1
12 245．8 0．54 ＋0．3













































    まず、岸壁と船首の方向を選択する。
 （2） この計画に基づき、既存のパターンを利用し最適ルートの決定を行う。
    蓄えたさまざまな航跡のパターンから、部分パターンを切り出し、以下
    の点を考慮に入れ、必要なところは操船のパターンの合成を行いパター
    ンを再構成する。最適ルートの作成で考慮に入れる点は、
      ・ 航跡のスムーズさ
      ・ 操舵の単純さ（切り出したパターン内）
      ・ 舵角の大きさ
      ・ 操舵のスピード
















    ①判断の遅れ、操作の遅れ
    ②舵の取り過ぎ、取り忘れ
    ③速度の出し過ぎなど
 （7）以上の原因により累積される誤差が一定の許容量を超えると、パターン・
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   a ＝ 296． 5－270
    一 26．5
   AB ＝ 1．5Xsin（90－a）
    ＝＝ 1． 34
   0B ＝ 1． 5 X cos （90一 a ）
    一 O． 66
△EDRのX成分を△X、 Y成分を△Yとすると、
  AX ＝ 3一 AB
    ＝ 1．7
  ilxY ＝＝ 2 一 OB
    ＝ 1．3
AEDR ＝ ！AX2 十 AY2
   ＝ 2．2
頁 弓3
Az ＝＝ 296． 5
 ヤL＼＼＼
   S一一 XNh． ．
・一w
AE，  α  △Eゼ























    ・一〉／再
     ＝ 7．6
  rcos ie ＝＝ AB




   rcosacosP 一一 rsinasinP ＝ 3
   rsinacosB ＋ rcosasinB ： 7
ここで、α＝115．1－90＝25．1であり、
    cos a ＝a
    sin a ＝＝b
とおくと、
   a・ OB 一b・ AB 一3 ・・ ・O
   a・ AB ＋ b・ OB ＝7“ … ＠
①式の両辺にa、②武の両辺にbをかけると、
   a2 ・ OB 一 ab ・ AB ＝＝3a ’ ’ ’ ＠
   b2 ・OB＋ab・AB ＝7b ’ ’ ’ ＠
＠式と（ll）liiliiを加えると、
  （ a2 十 b2 ） ・ OB ＝： 3 a 十 7b
ここで、a2＋b2＝1であるから、
   OB ： 3a 十 7b
    ＝＝ 6．87
 ．’． AX ＝＝ 12．9
  ab’OB 一 b2・AB ＝ 3b … ＠
  a2 ・AB ＋ ab・OB ＝ 7a ’”＠
 一 （ a2 十 b2 ） ・AB ＝ 3b 一 7a
 AB ＝ 7a 一一 3a
   ＝＝ 5．06
．’D AY ＝＝ 14．9
したがって、
  AE，， ＝＝ 19．7
、亘＿ヨ廷一一一一
